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katalytischen Materialien 

© Verfahren zum Nachweis eines Produktes im Abstrom 
eines katalytischen Materials einer Vielzahl von katalyti- 
schen Materialien, die einem Reaktionsgas ausgesetzt 

sind, wobei man ein fur das zu bestimmende Produkt se- ; 
lektives Adsorbens im Abstrom jedes katalytischen Mate- 
rials zur Verfugung stellt, das zumindest eine seiner Ei- 
genschaften durch den Kontakt mit dem zu bestimmen- 
den Produkt andert und anschlieflend die Anderung der 
Eigenschaft des Adsorbens feststellt. 
Das Verfahren dient insbesondere zur Bestimmung der 
Selektivitat und Aktivitat von katalytischen Materialien. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nachweis eines 
Produktes im Abstrom eines katalytischen Materials einer 
VieLzahi von katalytischen Materialien, die einem Reakti- 
onsgas ausgesetzt sind. 

Die Entwicklung neuer, besonders leistungsfahiger Kata- 
lysatoren ist fur die Verbesserung der Ausbeute vieler Stan- 
dardverfahren notwendig, Zur Herstellung und Charakteri- 
sierung von Katalysatoren werden die potentiell aktiven 
Trager- und Katalysatorkomponenten in vermeintlich geeig- 
neter Weise kombiniert und die so geschaffenen Mehrkom- 
ponentengemische mit einer geeigneten Testreaktion unter 
bestiramten, meist durch technische Limitierungen festge- 
setzten Bedingungen getestet. Wahrend die Synthese sol- 
cher Materialien oft noch mit zeitlich iiberschaubarem Auf- 
wand bewaltigt werden kann, stellt die Erprobung der Kata- 
lysatoren hingegen einen sehr zeit- und arbeitsaufwendigen 
Schritt dar. Im allgemeinen wird das zu testende Material in 
einen eigens hierfur konzipierten Labortestreaktor eingefiillt 
und unter vorgegebenen Parametern auf seine Tauglichkeit 
fiir die jeweilige Umsetzung eines Eduktgemisches getestet. 

Zur Charakterisierung von Katalysatoren werden zumeist 
gaschroraatographische oder spektroskopische Methoden 
angewandt. Fiir das gleichzeitige Testen vieler Katalysato- 
ren sind diese Methoden jedoch nur bedingt geeignet. Wijh- 
rend die Gaschromatographie den Nachteil hat, eine gewisse 
Zeitdauer zu benctigen, haben die spektroskopischen Me- 
thoden den Nachteil, bei komplizierteren Reaktionen unge- 
nugende Aussagen iiber die Selektivitaten der Katalysatoren 
zu geben. Beide Methoden haben zusatzlich den Nachteil, 
nur sequenziell zu funktionieren und eine aufwendige und 
kostspielige Analytik zu beinhalten. 

Trotzdem wurden Fortschritte in der Anwendbarkeit bei- 
der Methoden erzielt. Durch den Computer-kontrollierten 35 
ZusammenschluQ mehrerer Saulen wurde bespielsweise 
eine Erhohung der Anaiysenqualitat und der Analysenge- 
schwindigkeit bei der Gaschromatographie erreicht (Stok- 
kinger, J.H., Callen, R.B., Kaufman, W.E., J. Chromatogr. 
Sci. 16, 1978,418). 40 

Im Zusammenhang mit einem Verfahren zum Untersu- 
chen von chemischen Reaktionen in parallel geschalteten 
Reaktoren ist die Anwendung von spektroskopischen Me- 
thoden zur Charakterisierung der Proben beschrieben 
(Windhab, N., Miculka, C, Hoppe, H.-U., DE 196 32 779). 45 

Ebenfalls veroffentlicht ist eine Methode, Katalysatorpel- 
lets mit Hilfe der Infrarot-Thermographie zu testen (Moates, 
F.C., Somani, M., Annamalai, J,, Richardson, IT., Luss, D., 
Willson, R.C., Ind. Eng. Chem. Res. 35, 1996, 4801). Diese 
Methode ist jedoch auf Reaktionen mit groBer Warmeto- 50 
nung limitiert. Ein zusatzlicher Nachteil dieser Methode 
liegt darin, daB z. B. bei Partialoxidationen der heiBeste Ka- 
talysator nicht derjenige mit der groSten Selektivitat auf das 
gewiinschte Produkt bin ist. 

In Anbetracht des Standes der Technik ist es nun Aufgabe 55 
der vorliegenden Erfindung, ein wirtschaftlich durchfiihrba- 
res Verfahren zum Nachweis eines Produktes im Abstrom 
eines katalytischen Materials einer Vielzahl von katalyti- 
schen Materialien, die einem Reaktionsgas ausgesetzt sind, 
zur Verfugung zu stellen, um die Selektivitat und Aktivitat 60 
der katalytischen Materialien festzustellen. 

Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein mbglichst ko- 
stengiinstiges, einfaches und effektives Verfahren zum Te- 
sten katalytischer Materialien anzugeben. 

Des weiteren soli das Verfahren ohne groBeren Zeit- und 65 
Arbeitsaufwand durchfuhrbar sein. 

Gelost werden diese Aufgaben sowie weitere nicht expli- 
zit genannte Aufgaben, die jedoch aus den hierin diskutier- 
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schlieBbar sind, durch die im Anspruch 1 beschriebenen 
MaBnahmen. ZweckmaBige Abwandlungen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens werden in den auf Anspruch 1 rtickbe- 
5 zogenen Unteranspriichen unter Schutz gestellt. 

Dadurch, daB man ein fiir das zu bestimmende Produkt 
selekdves Adsorbens im Abstrom jedes katalytischen Mate- 
rials zur Verfugung stellt, das zumindest eine seiner Eigen- 
schaften durch den Kontakt mit dem zu bestimmenden Pro- 
10 dukt andert und anschliefiend die Anderung der Eigenschafl 
des Adsorbens feststeilt, gelingt es die Selektivitat und Ak- 
tivitat der katalytischen Materialien festzustellen. 

Zum einen ist das Verfahren kostengiinstig und effektiv, 
zum anderen laBt sich das Verfahren ohne groBeren Zeit- 
15 und Arbeitsaufwand durchfuhren. 

Die Anordnung zur Analyse kann raumlich vom katalyti- 
schen Material getrennt sein. Daher kann die Analyse der 
Produkte auch durch Methoden erfolgen, die unter den Re- 
akdonsbedingungen der katalytischen Umsetzung nicht an- 
20 wendbar sind, weil beispiels weise das Adsorbens nicht bei 
den Temperaturen stabil ist, bei denen die katalysierte Reak- 
tion statthnden muB, Falls das Adsorbens durch die gewahl- 
ten Reakdonsbedingungen nicht zerstort wird, kann es aber 
auch dem katalydschen Material raumlich sehr nahe sein. 
25 Durch geeignete Anordnung verschiedener Adsorbenden 
konnen unterschiedliche Produkte der katalytischen Reak- 
tion gleichzeitig bestimmt werden. Somit ist es auf sehr ele- 
gante Weise moglich. neben der Aktivitat eines katalyd- 
schen Materials hinsichtlich eines gewiinschten Produkts 
30 auch die Konzentrauon an unerwiinschten Nebenprodukten 
zu bestimmen, so daB auch die Selektivitat des katalytischen 
Materials bestimmt werden kann. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien 
Verfahrens zeichnen sich dadurch aus, daB das Adsorbens 
ein Festkorper oder eine auf einem festen Trager aufge- 
brachte Fliissigkeit ist. 

Vorzugsweise andert sich durch den Kontakt mit dem zu 
bestimmenden Produkt eine opdsche Eigenschaft, insbeson- 
dere im infraroten, sichtbaxen oder ultravioletten Bereich. 

Besonders bevorzugt tritt durch den Kontakt des Adsor- 
bens mit dem zu bestimmenden Produkt der katalytischen 
Umsetzung eine Farbanderung auf, so daB beispielsweise 
eine Farbbildung oder eine Entfarbung festgestellt werden 
kann. 

Es ist des weiteren bevorzugt, daB die sich durch den 
Kontakt mit dem zu bestimmenden Produkt andernde Ei- 
genschaft des Adsorbens eine Fluoreszenz ist. 

Eine weitere Eigenschaft die sich durch den Kontakt mit 
dem zu bestimmenden Produkt andern kann, ist das Gewicht 
des Adsorbens. 

Eine weiterhin bevorzugte Abwandlung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens verwendet die Temperatur des Adsor- 
bens zur Besdmmung eines Produkts der katalytischen Re- 
aktion. 

Eine weitere Eigenschaft des Adsorbens, die sich durch 
den Kontakt mit dem zu bestimmenden Produkt andem 
kann, ist der Brechungsindex einer auf einen festen trager 
aufgebrachten Flussigkeit. 

Des weiteren ist der pH-Wert des Adsorbens eine Eigen- 
schaft, die sich durch den Kontakt mit dem zu bestimmen- 
den Produkt andem kann, insbesondere wenn das Adsor- 
bens eine auf einen festen Trager aufgebrachte Flussigkeit 
ist. 

Besonders bevorzugt tritt eine Anderung der Leitfahigkeit 
des Adsorbens durch den Kontakt mit dem zu bestimmen- 
den Produkt auf. 

Hierbei kann das zu bestimmende Produkt auch aus. dem 
Adsorbens mit Hilfe eines Losungsmittels herausgelost wer- 
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den, wonach eine Eigenschaft, wie beispielsweise der Bre- 
chungsindex, der pH-Wert und die Leitfahigkeit, der so er- 
haltenen Losung bestimmt wird. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zeichnen sich dadurch aus, daB das zu bestirn- 5 
mende Produkt Maleinsaureanhydrid und das Adsorbens ein 
in ethanoliscber LSsung auf ein Filterpapier aufgebrachtes 
N,N-Dimethylindoanilin ist, wobei sich die Farbe des Ad- 
sorbens beim Kontakt mit dem Maleinsaureanhydrid von 
blau nach farblos andert 10 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform eines oben be- 
schriebenen Adsorbens werden reaktive Gruppen, die in der 
Lage sind, im Abstrom eines Parallelreaktors selektiv mitei- 
nem gewiinschten Produkt zu reagieren, auf einem festen 
Trager aufgebracht. 15 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform werden 
reaktive Molekiile, die selektiv mit einem gewiinschten Pro- 
dukt reagieren konnen, in einem Losungsmittel gelost, wo- 
nach dieses auf einem festen Trager aufgebracht wird. 

Unter Nachweis eines Produktes soli im Rahmen der vor- 20 
liegenden Erfindung jegliche Identifizierung eines chemi- 
scben Elementes, einer chemischen Verbindung oder einer 
funktionellen Gruppe verstanden werden, die bei einer kata- 
lytischen Reaktion gebildet werden, 

Es kann sich hierbei beispielsweise urn eine Verbindung 25 
handeln, deren Bildung durch die katalytische Umsetzung 
optimiert werden soli. 

Es ist aber auch denkbar, daB eine Verbindung bestimmt 
wird, . die bei der Bildung des gewiinschten Produktes 
zwangslaufig entsteht. Hierzu gehort unter anderem bei- 30 
spielsweise Wasserstoff, der bei einer Dehydrierung frei 
wird. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren konnen aber auch 
Stoffe nachgewiesen werden, deren Bildung verrnieden 
werden soli, also Nebenprodukte einer katalytischen Umset- 35 
zung. 

Ein katalytisches Material ist ein Stoff, der die Aktivie- 
rungsenergie zum Ablauf einer bestimmten Reaktion herab- 
setzen und dadurch die Reaktionsgeschwindigkeit erhoht, 
ohne im Endprodukt der Reaktion zu erscheinen. Unter 40 
Stoff sind hierbei beispielsweise Elemente und Verbindun- 
gen sowie homogene und heterogene Mischungen hiervon 
zu verstehen. Gerade binare oder temare Mischungen von 
Elementen und/oder Verbindungen zeigen hauflg eine uner- 
wartet hohe katalytische Wirkung, die nur durch Empirie 45 
festgestellt werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht, daB viele 
katalytische Materialien, die sich in ihrer Zusammensetzung 
unterscheiden, unter identischen Reaktionsbedingungen 
gleichzeitig untersucht werden konnen. Erfindungswesent- 50 
lich ist hierbei, daB der Abstrom eines katalytischen Materi- 
als einer Anderung der Eigenschaft des Adsorbens zugeord- 
net werden kann. Hierfur kann es unter Umstanden erforder- 
lich sein, daB die Abstrdme der jeweiligen katalytischen 
Materialien von einander getrennt gehalten werden. Die 55 
Vietzahl der katalytischen Materialien, also mindestens 
zwei, konnen beispielsweise in Parallelreaktoren einge- 
bracht werden. 

Unter Abstrom wird das Gasgemisch nach dem Kontakt 
mit einem katalytischen Material verstanden, das zumindest 60 
ein Reaktionsprodukt enthalten kann. Das Reaktionsgas ist 
ein Gas, das den oder die Reaktanten enthalt. Es kann zu- 
satzlich Inertgase aufweisen, wie beispielsweise Stickstoff 
oder Edelgase (insbesondere Helium, Neon, Argon oder Mi- 
schungen dieser Gase), um beispielsweise die ReaktionsfUh- 65 
rung zu verbessern. 

Unter Reaktant wird hierbei der Ausgangsstoff oder die 
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Bei einer Dehydrierung kann dies beispielsweise ein Alkan, 
wie Ethan sein. Bei anderen Reaktionen, wie beispielsweise 
einer Hydrierung oder einer Partialoxidation, sind minde- 
stens zwei Reaktanten notwendig, wie beispielsweise Was- 
serstoff und ein Alkin bei einer Hydrierung, oder Sauerstoff 
und ein Alkan, wie n-Butan bei einer Partialoxidation. 

Selektivitat ist die Fahigkeit des Absorbens aus einer An- 
zahl gebotener Verbindungen in dem Abstrom des Reakti- 
onsgases eines bevorzugt auszuwShlen. 

Adsorbens bezeichnet einen StofF, der befahigt ist, be- 
stimrate Stoffe aus gasformigen Mischungen an seiner 
Grenzflache anzureichem oder in sich aufzunehmen, was 
mit einer VolumenvergroBerung verbunden sein kann. Das 
Adsorbens kann ein FeststofT oder eine Mischung von Fest- 
stoffen, wie beispielsweise Aktivkohle, Aluminiumoxid, 
Kieselgel, RuB, Zeolith, oder eine auf einen festen Trager 
aufgebrachte Flussigkeit sein, wie beispielsweise eine etha- 
nolische Losung von NJ^-Dimethylindoanilin, welche auf 
Filterpapier aufgebracht wird. Diese Stoffe konnen auch als 
Mischung verwendet werden. Es ist moglich das Adsorbens 
mit reaktiven Gruppen zu versehen oder rnit Stofifen zu bela- 
den, um so eine selektive Eigenschaftsanderung durch Kon- 
tu^t rnit dern zu bestimmenden Produkt herbeizufuhren. 

Eigenschaften bezeichnen Merkraale des Adsorbens, wel- 
che sich durch den Kontakt mit dem zu bestimmenden Pro- 
dukt andern. Hierzu gehoren unter anderem opdsche Eigen- 
schaften, insbesondere im infraroten, sichtbaren oder ultra- 
violetten Bereich des Spektrums, also Farbanderungen, die 
auf den Kontakt des Produktes mit dem Adsorbens zuriick- 
zufuhren sind, wie ein Entstehen von Farbe oder eine Ent- 
farbung, das Gewicht des Adsorbens, die Temperate, die 
Fluoreszenz, der Brechungsindex, der pH-Wert oder die 
Leitfahigkeit. 

Die durch den Kontakt mit dem zu bestimmenden Pro- 
dukt auftretende Eigenschaftsanderung muB erflndungsge- 
maB festgestellt werden. Je nach Eigenschaft kann dies bei- 
spielsweise visuell oder durch Messung erfolgen. Hierbei ist 
es notwendig, die MeBmethode der Eigenschaftsanderung 
anzupassen. Eine Temperaturanderung des Adsorbens, die 
durch eine spezifi sche exotherme Reaktion beruht, kann bei- 
spielsweise durch eine Infrarotkamera bestimmt werden. 
Die Bestimmung kann in den meisten Fallen auch automati- 
siert werden. 

Im folgenden wird ein Aiisfiihrungsbeispiel einer Anord- 
nung zum Testen der katalytischen Aktivitat von einem Re- 
aktionsgas ausgesetzten Feststoffen, unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen naher erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 die Versuchseinheit der Anordnung zum Testen der 
katalytischen Aktivitat von einem Reakdonsgas ausgesetz- 
ten Feststoffen in geschnittener Darstellung, 

Fig, 2 einen Schnitt durch die Versuchseinheit entlang der 
Linie n-II von Fig. 1, 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch die Versuchseinheit 1 der 
Testanordnung. Die Versuchseinheit 1 weist einen zylindri- 
schen Korper 6 aus warmeleitendem Material vorzugsweise 
Messing auf, der an seiner Oberseite mit zylindrischen Boh- 
rungen 7 versehen ist, die in Form einer n x m Matrix mit 
vier Zeilen und vier Spalten angeordnet sind (Fig. 2). Eine 4 
x 4 Matrix ist nur beispielhaft angegeben, es sind auch An- 
ordnungen rnit einer wesentlich grofieren Anzahl von Aus- 
nehmungen mbglich. 

Am Boden jeder Ausnehmung 7 ist ein Kanal 8 ange- 
schlossen, der an der Unterseite des Messingkorpers 6 an ei- 
ner portfsen Platte 21 endet. Die Kanale 8 verlaufen parallel 
zueinander in vertikaler Richtung. Sie haben einen kieineren 
Durchmesser als die Ausnehmungen. Dies stellt Shnliche 

D;Un<i olio Ancnphmiinopn «!irhp.r da die Kanale die 
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zelnen Kanale konnen auch gezielt verengt werden, um in 
alien Ausnehmungen exakt die gleichen Fliisse einzustellen. 
Hierzu konnen in der Versuchseinheit entsprechende Dros- 
seleinricbtungen oder dgl vorgesehen sein. 5 

An der Oberseite des Messingkorpers 6 ist ein Hansen 9 
zur Befestigung eines Deckels 10 aus warmeleitendem Ma- 
terial, vorzugsweise Messing, angesetzt. Flansch 9 und Dek- 
kel 10 weisen mehrere umfangsma'Big verteilt angeordnete 
Bohrungen 11 auf, so daB der Deckel fest mit dem Messing- to 
korper verschraubt werden kann (Fig. 3). Zur Abdichtung 
des Deckeis 10 gegeniiber dem Flansch 9 ist eine Ringdich- 
tung 12 vorgesehen, die in einer Ringnut 13 des Flansches 9 
sitzt. 

Der Messingkorper 6 und der Deckel 10 weisen Bohrun- 15 
gen 14 zur Aufnahme von Heizpatronen 15 einer Heizein- 
richtung auf, um die Versuchseinheit 1 auf die Reaktions- 
temperatur aufheizen zu konnen. Die Bohrungen 14 konne 
ebenfalls zur Aufnahme von Kiihlelementen dienen, so daB 
eine reproduzierbare und kontrollierte Temperaturfuhrung 20 
sichergestellt werden kann. 

An der Unterseite des Messingkorpers 6 ist ein Boden 22 
aus warmeleitendem Material, vorzugsweise Messing, an- 
gesetzt. Dieser Boden 22 kann ebenfalls mit dem Flansch 9 
verschraubt werden. 25 

Der Boden 22 dient zur Befestigung der porosen Platte 
21, welche das erfindungsgemaBe Adsorbens aufnehmen 
kann. Der Boden J2 weist eine Bohrun g. 23 auf. iiber die das 
Reaktionsgas, welches aus den Kanalen 8 durch die Platte 
21 stromt, abgeleitet werden kann. 30 

Die zu untersuchenden Katalysatoren sitzen jeweils auf 
einem Plattchen 16 aus einer porosen Innertmasse (Fritte), 
das am Boden jeder Ausnehmung quer zu deren Langsachse 
angeordnet ist. 

Zum gleichzeitigen Testen der Katalysatoren wird der 35 
Deckel 10 mit dem Flansch 9 des Messingkorpers 6 ver- 
schraubt und uber in dem Deckel vorgesehene Bohrungen 
17, 18 wird das Reaktionsgas in die oberhalb der Ausneh- 
mungen 7 befindliche Gaszufuhrkammer 19 geleitet. Das 
Reaktionsgas durchstrdmt die auf den Fritten 16 sitzenden 40 
Katalysatoren 20 und wird uber die Kanale 8 abgefuhrt. Am 
Ende dieser Kanale 8 befindet sich das erfindungsgemaBe 
Adsorbens, welches beispielsweise auf einer Platte 21 aus 
einer porosen Innertmasse (Fritte) aufgebracht werden kann, 
das in den Boden des Messingkorpers 6 eingelegt wird. An- 45 
schlieBend wird das Reaktionsgas uber die Bohrung 23 ab- 
geftihrt. 

Die katalytische Umsetzung des Reaktionsgases kann 
beispielsweise bei Temperaturen im Bereich von -50°C bis 
600°C und bei Drucken im Bereich von 10" 3 bis 1000 bar 50 
durchgeflihrt werden. 

Es ist moglich das erfindungsgemaBe Verfahren zu auto- 
matisieren. Hierfiir kann sowohl das Beschicken der Reak- 
toren mit Katalysatoren, beispielsweise durch Laborroboter 
oder einer eigens daftir vorgesehenen Beschickungseinheit, 55 
als auch das Feststelien der Eigenschaftsanderung des Ad- 
sorbens, beispielsweise durch digitale Fotografie und an- 
schlieBende computergestiitzte Auswertung, maschinell er- 
folgen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann beispielsweise fur 60 
den Nachweis von Produkten bei Partialoxidationen, wie 
z. B. von n-Butan oder Benzol, oder bei Hydrierungsreak- 
tionen, wie z. B. von Alkinen, angewendet werden. Auch 
bei Dehydrogenierungsreaktionen, z. B. von Alkanen, Hy- 
droformulierungsreaktionen von Alkenen, Aminierungs- 65 
oder Acylierungsreaktionen ist die Anwendung dieser Me- 
thode vorteilhaft. Auch die Produkte von Oligomerisie- 
rungs- und Polymerisationsreaktionen konnen mit der be- 
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In einer speziellen Anwendung wird Maleinsaureanhy- 
drid aus dem Abstrom einer Partialoxidation von n-Butan in 
parallelen Reaktoren nachgewiesen. Hierfur wird ein Filter- 
papier mit einer ethanolischen Losung von N,N-Dimethy- 
lindoanilin getrankt und mit dem Abstrom des katalytischen 
Tests in Kontakt gebracht. Bei der Anwesenheit von Malein- 
saureanhydrid andert sich die Farbe des Filterpapiers von 
blau nach farblos, was auf eine Diels-Alder-Reaktion des 
Maleinsaureanhydrids mit dem N,N-Dimethylindoanilins 
unter Verlust dessen konjugierten pi-Eiektronensystems zu- 
nickzufuhren ist. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Nachweis eines Produktes im Ab- 
strom eines katalytischen Materials einer Vielzahl von 
katalytischen Materiaiien, die einem Reaktionsgas aus- 
gesetzt sind, dadurch gekennzeichnet, daB man ein 
fur das zu bestimmende Produkt selektives Adsorbens 
im Abstrom jedes katalytischen Materials zur VerfU- 
gung stelit, das zumindest eine seiner Eigenschaften 
durch den Kontakt mit dem zu bestimmenden Produkt 
andert und anschlieBend die Anderung der Eigenschaft 
des Adsorbens feststellt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Adsorbens ein Festkorper oder eine auf ei- 
nem festen Trager aufgebrachte Fliissigkeit ist. 

3. Verfahren nach Anspruch I und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sich duxch den Kontakt mit dem zu 
besummenden Produkt andernde Eigenschaft des Ad- 
sorbens eine optische Eigenschaft, insbesondere im in- 
fraroten, sichtbaren oder ultravioletten Bereich, ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optische Eigenschaft eine Farbanderung, 
insbesondere ein Entstehen von Farbe oder eine Entfar- 
bung ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sich durch den Kontakt mit dem zu 
besummenden Produkt andernde Eigenschaft des Ad- 
sorbens eine Fluoreszenz ist, 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sich durch den Kontakt mit dem zu 
besummenden Produkt andernde Eigenschaft des Ad- 
sorbens das Gewicht ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sich durch den Kontakt mit dem zu 
besummenden Produkt andernde Eigenschaft des Ad- 
sorbens die Ternperatur ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sich durch den Kontakt mit dem zu 
bestimmenden Produkt andernde Eigenschaft des Ad- 
sorbens der Brechungsindex einer auf einen festen Tra- 
ger aufgebrachten Fliissigkeit ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sich durch den Kontakt mit dem zu 
besummenden Produkt andernde Eigenschaft des Ad- 
sorbens der pH-Wert einer auf einen festen Trager auf- 
gebrachten Fliissigkeit ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die sich durch den Kontakt mit dem 
zu bestimmenden Produkt andernde Eigenschaft des 
Adsorbens die Leitfahigkeit ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zu besummende Produkt Maleinsau- 
reanhydrid und das Adsorbens ein in ethanolischer Lo- 
sung auf ein Filterpapier aufgebrachtes N,N-Dimethy- 
lindoanilin ist, wobei sich die Farbe des Adsorbens 
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beim Kontakt mit dem Maleinsaureanhydrid von blau 
nach farblos andert. 
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